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Lot w tunelu
aerodynamicznym

Marzenia o lataniu towarzysza ludziom od zawsze. Swiadczy o tym chociazby mit o Dedalu i Ikarze.

Od niedawna to odwieczne pragnienie moze spemic kazdy w podwarszawskim Ozarowie, gdzie powstat

aerodynamiczny tunel Flyspot.
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W tunelu aerodynamicznym Flyspot wykorzystano
technologie firmy Indoor Skydiving Germany, ktéra jest
uwazana w dziedzinie konstruowania tego typu obiek-
tOw za najnowoczesniejszg na Swiecie. Zastosowane
rozwigzania gwarantuja czyste pozbawione turbulen-
cji powietrze, czyli bardzo dobrg symulacje tego, co od-
czuwa skoczek, wyskakujgc z samolotu lecgcego w nie-
ruchomym powietrzu na wysoko$ci 4000 metréw.

Wentylatory napedzajace tunel to urzadzenia nie-
mieckich koncernéw Howden i Siemens. Nowe profile
topatek zostaty wykonanych z wtékna weglowego. Po-
zwolito to na ograniczenie sumarycznej mocy silnikow
0 200 kW w stosunku do pierwotnego projektu (z 1,6
do 1,4 MW).

W tego typu obiektach kluczowa jest réwnomier-
nos¢ i stabilnos¢ strug w catym przekroju tunelu. Tylko
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takie warunki gwarantuja realistyczne odzwierciedle-
nie warunkéw panujacych w trakcie zwyktego skoku
spadochronowego. Zapewniajg to opracowane przez
ISG dyfuzory i kierownice powietrza, potezne stalowe
i aluminiowe konstrukcje, ktére mimo swojej wielkosci
zostaty wykonane z niezwykta precyzja, tak by zapew-
ni¢ linearny i pozbawiony jakichkolwiek turbulencji
przeptyw powietrza.

Przy konstruowaniu tuneli aerodynamicznych trze-
ba rozwigza¢ trzy podstawowe problemy techniczne
zwigzane z predkoscia powietrza, turbulencjami i tem-
peratura.

Predkos¢ powietrza
Predkosci powietrza w tunelu powinny oscylo-
wac w zakresie od 180 do 290 km/h. O technolo-
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gicznym zaawansowaniu konstrukgji s$wiadczy moc
jaka jest konieczna, by rozpedzi¢ powietrze do po-
trzebnej predkosci. W opisywanym tunelu wystarczy
do tego 1260 kW (silniki pracujg na ograniczonej
7 350 do 315 KW mocy). Pozwala to osiggnac pred-
kosc¢ 315 km/h, co czyni z tunelu Flyspot najszybszy
tunel $wiata.

Takiej predkosci nie udatoby sie osiggna¢, gdy-
by nie zelbetowy kokon, w ktéry zostata opakowana
technologia. Jednak nawet tunele konstrukcji ISG nie
moga sie oprze¢ prawom fizyki. Przy wysokich pred-
kosciach generuja wibracje, ktore przenosza sie na cata
konstrukcje. Dotychczas tunele byly obudowywane
konstrukcjami kratownicowymi ze stali, pracujgcymi
razem z tunelem. Zelbet, ktory w tunelu Flyspot zostat
zastosowany po raz pierwszy, usztywnit konstrukcje

do tego stopnia, ze pozwolito to na wykorzystanie pet-
nych mozliwosci technologii ISG.

Turbulencje

W wypadku tuneli horyzontalnych, wykorzysty-
wanych na przykfad w przemysle motoryzacyjnym,
oczekiwania wobec jakosci powietrza sg takie same jak
w wypadku tuneli wertykalnych. Ma by¢ idealnie gtad-
ko, idealnie réwno i bez turbulencji. W wypadku tunelu
horyzontalnego rozwigzuje sie to w ten sposoéb, ze od-
cinek stuzacy do uspokojenia powietrza po zakrecie
na kierownicach wiatru ma kilkaset metréw. Przeno-
szac te zasade na tunel wertykalny, trzeba by byto zbu-
dowac konstrukcje o olbrzymiej wysokosci, co jest ab-
surdem zaréwno ekonomicznym, jak i konstrukcyjnym.
Byt to najwiekszy problem, nad ktérego rozwigzaniem
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przez trzy lata pracowali naukowcy z Berlinskiego Cen-
trum Kosmicznego przy Politechnice Berlinskiej. Roz-
wigzali to genialnie — turbulengji nie ma. Dodatkowo
predkos¢ powietrza w catym przekroju tunelu powinna
by¢ idealnie taka sama, co réwniez stanowito duze wy-
zwanie projektowe.

Flyspot jest tunelem jednobiegowym, co ozna-
Cza, ze s W nim zewnetrzne $ciany komory, przy kto-
rych powietrze musi pokona¢ dtuzsza droge. Zgodnie
z prawami fizyki powinno przy zewnetrznej $cianie
przesuwac sie wolniej. Taka konstrukcja minimalizuje
turbulencje, ale powoduje problemy zwigzane z za-
pewnieniem réwnomiernosci strug powietrza. W tu-
nelu Flyspot konstruktorom udato sie ten problem roz-
wigzac i strugi sa rownomierne w catym przekroju.

Sg rowniez konstrukcje tuneli dwu- i trzykanatowe,
w ktérych nie ma problemu réwnomiernosci predko-
4ci, ale za to pojawiaja sie potezne problemy z turbu-
lencjami — powietrze wpadajace do tunelu z réznych
stron zaczyna wibrowac, zderzac sie ze sobg i wirowac.
Zeby tego unikng¢ musi ono wpadac z réznych zrédet
z idealnie rownga predkoscia, a tego w praktyce nie da
sie osiggnac.
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Temperatura

Powietrze w trakcie dziatania tunelu poteznie sie
rozgrzewa — nawet o 20 stopni w ciggu kilkunastu
minut. Trzeba je wiec chtodzi¢. Mozna to robic¢ za po-
moca klimatyzatoréw — potrzeba jest jednak potezna
moc i bardzo wydajne urzadzenia, ktére dodatkowo
zaktdcajg przeptyw powietrza. Drugim sposobem jest
wymiana powietrza w tunelu na atmosferyczne, co jest
bardzo ekonomicznym rozwiazaniem. Wymaga jednak
z jednej strony klimatu, w ktérym temperatury powie-
trza w cieniu nie przekraczaja 32°C, a z drugiej takiego
opracowania przekroju tunelu, aby taka wymiana byfa
mozliwa — w miejscu, w ktérym wylatuje powietrze
musi panowac nadcisnienie, a w miejscu zasysania
podcisnienie. Tylko wtedy powietrze bedzie efektyw-
nie wymieniane.

W tunelu Flyspot zastosowano to drugie rozwigza-
nie. W trakcie jednego obiegu powietrza w tunelu zo-
staje wymieniona 1/3 catej jego objetosci. W polskim
klimacie gwarantuje to funkcjonowanie tunelu nawet
przy najwiekszych upatach panujacych na zewnatrz. il
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